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@ Passive Oder verstarkende optische Wellenleiter 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
lichtweltenleitender Strukturen in Glasern, mittels dieses 
Verfahrens hergestellte Lichtwellenleiterstrukturen sowie 
eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Verfahren zur Herstellung lichtwel- 
lenleitender Strukturen in Glasern, mittels dieser Verfahren 
hergestellte passive und verstarkende optische Wellenleiter 5 
sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung der Verfahren. 

Stand der Technik 

Optische Bauelemente mit integrierten Lichtwellenleiter- 10 
strukturen sind bekannt. Dazu zahlen beispielsweise in Po- 
lymeren angeordnete Wellenleiter, die durch Atzen, Pragen 
bei niedrigen Temperaturen, GieBen oder durch photolitho- 
graphische Strukturierung hergestellt wurden. Bekannt sind 
auch Wellenleiter in Dunnschichtstrukturen, die beispiels- 15 
weise durch planare photolithographische Verfahren, RF- 
Sputtem, Deposition, Ionenimplantation und Sol-Gel- Ver- 
fahren hergestellt wurden. SchlieBlich sind auch in einem 
Substratglas hergestellte Wellenleiter bekannt, die durch Io- 
nenaustausch erzeugt wurden. 20 

Verfahren zur einfachen Herstellung rein anorganischer 
planarer Wellenleiter mit genau definiertem Kanalquer- 
schnitt sowie hoher Temperaturbestandigkeit, die sich auch 
fur eine Massenfertigung eignen, sind jedoch nicht bekannt. 

25 

Vorteile der Erfindung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung licht- 
wellenleitender Strukturen, insbesondere Mikrostrukturen, 
in Substratglasern, wobei in dem Substratglas Strukturen er- 30 
zeugt, die Strukturen mit einem Fullglas gefullt werden und 
das strukturierte Substratglas mit einem Deckglas ver- 
schmolzen wird, wobei durch das in die erzeugte Struktur 
eingebrachte Fullglas und das dieses, auch als Kern bezeich- 
nete, Fullglas umschlieBende Substrat- und Deckglas ein 35 
optischer Wellenleiter gebildet wird. Gegebenenfalls kann 
dabei vorgesehen sein, das nicht benotigte Fullglas zu ver- 
drangen. Die Erfindung sieht insbesondere vor, daB die 
Strukturen erzeugt werden, indem in das Substratglas unter 
erhohter Temperatur und erhohtem Druck Strukturen einge- 40 
pragt werden. Alternativ kann jedoch auch vorgesehen sein, 
daB die Strukturen erzeugt werden, indem in das Substrat- 
glas Strukturen durch reaktives Ionenatzen, naBchemisch 
und deren Kombination eingebracht werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren erlaubt in vorteilhafter 45 
Weise die Herstellung rein anorganischer planarer Wellen- 
leiter mit genau definiertem Kanalquerschnitt sowie hoher 
Temperaturbestandigkeit und weist gleichfalls das Potential 
fur eine Integration unterschiedlicher Bauelemente auf. 
Oberdies bietet das Verfahren eine Basis fur integrierte opti- 50 
sche Elemente, bei denen die internen Verluste durch opti- 
sche Verstarkung kompensiert werden, sowie fur Wellenlei- 
terlaser. Im Gegensatz zu ionendiffundierten Wellenleitem, 
bei denen die Seltene Erden-Dotierung im gesamten Mate- 
rial vorliegt, kann gemaB des vorliegenden Verfahrens die 55 
Dotierung auf den Kanal, das heiBt die Wellenleiterstruktur 
selbst, beschrankt bleiben, so daB eine geringere Schwellen- 
energie erreicht werden kann. Unerwiinschte Effekte durch 
ein Fortschreiten der Diffusion bei hoher Belastung im Ka- 
nal konnen so ausgeschlossen werden. In vorteilhafter 60 
Weise ergibt sich so eine hohe Langzeitstabilitat. 

SchlieBlich erlaubt das erfindungsgemaB vorgesehene 
Einpragen oder NaB- beziehungs weise Trockenatzen der 
Mikrostrukturen Trockenatzen und das Verpressen eine ein- 
fache und kostengunstige Herstellungsweise optischer Ele- 65 
mente, die sich fur eine Massenproduktion eignet. 

Die Erfindung sieht insbesondere eine Prazisionsmikro- 
strukturierung von Glassubstraten entweder mittels HeiB- 
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pragen oder durch reaktives Ionenatzen oder NaBatzen in 
Kombination mit Trockenatzen, ein HeiBverpressen zum 
Einbringen von Glas in die Mikrostrukturen und eine Ver- 
siegelung der mit dem eingebrachten Glas gefiiilten Struktur 
durch Verschmelzen von Substratglas und einem Deckglas 
vor. Die Erfindung betrifft also die Herstellung eines opti- 
schen Wellenleiters, bestehend aus speziellen optischen 
Glastypen, die beziiglich Erweichungstemperatur, Aktivie- 
rungsenergien, Ausdehnungskoeffizienten und Brechzahl- 
differenzen aufeinander abgestimmt sind. Das Substratglas 
weist dabei eine andere Zusammensetzung, Struktur und/ 
oder andere optische Eigenschaften als das Fullglas auf, so 
daB sich eine fur die Lichtwellenleitung ausreichende 
Brechzahldifferenz ergibt. Das Substratglas kann vorteilhaf- 
terweise die gleiche Zusammensetzung, Struktur und/oder 
die gleichen optischen Eigenschaften wie das Deckglas auf- 
weisen. Dabei laBtdas Substratglas aufgrund seiner Materi- 
alparameter vorteilhafterweise zusatzlich eine Strukturie- 
rung durch direktes HeiBpragen der planaren Wellenieiter- 
strukturen zu. 

Insbesondere umfaBt das erfindungsgemaBe Verfahren 
die Prazisionsmikrostrukturierung von mit einem Fullglas 
zu fullenden Strukturen oder Kanalen, wobei vorgesehen 
sein kann, dieses Pragen mittels direktem HeiBpragen des 
Substratglases mit Hilfe von, vorteilhafterweise hartstoffbe- 
schichteten, Quarzglas-, Silizium- oder Nico-Stempeln 
durchzufuhren. 

Das erfindungsgemaB vorgesehene Fiillen und Verdran- 
gen des Fullglases wird vorteilhafterweise durchgefuhrt, in- 
dem das Fullglas mit einem Deckglas in die Mikrostruktu- 
ren gedriickt wird, wobei das Deckglas vorteilhafterweise 
aus dem gleichen Glastyp wie das Substratglas besteht und 
wobei anschlieBend der uberschussige Anteil des Fullglases 
nahezu resdos verdrangt wird. Die Erfindung sieht anschlie- 
Bend vor, daB das strukturierte Substratglas, in dessen Struk- 
turen Fullglas gefullt wurde, mit dem Deckglas verschmol- 
zen wird, so daB ein Lichtwellenleiter gebildet wird. 

Das Verfahren eignet sich insbesondere zur Herstellung 
lichtwellenleitender Strukturen mit Querschnitten im Be- 
reich von 2 um bis 1 mm und Langen im Bereich einiger 
mm bis zu 20 cm. In bevorzugter Weise hergestellte Struktu- 
ren sind monomodige Lichtwellenleiterstrukturen mit einem 
Querschnitt von 2 bis 7 um x 2 bis 7 um und einer Lange 
von 3 bis 20 cm. 

Die erfindungsgemaB hergestellten Lichtwellenleiter- 
strukturen konnen in Form eines geraden durchgehenden 
Kanals, als geschwungene Kanale, beispielsweise in S- 
Form, als verzweigte oder sich kreuzende Kanale, als Kopp- 
lerstrukturen mit zwei oder mehreren sich bis auf wenige um 
annahernden Kanalen, als periodische Strukturen oder als 
Kombination vorgenannter Strukturen ausgefuhrt werden. 

Die genannten Lichtwellenleiter haben entweder rein pas- 
sive Funktion, das heiBt, sie dienen ausschlieBlich zum Lei- 
ten und Verteilen von Licht oder sie wirken als optischer 
Verstarker. Im letzteren Fall ist der lichtwellenleitende Ka- 
nal, das heiBt das diesen ausfullende Fullglas, erfindungsge- 
maB mit einem aktiven Ion, vorteilhafterweise aus der 
Gruppe der Seltenen Erden, dotiert. Diese Ionen werden 
durch die in die Struktur eingekoppelte Pumpstrahlung ge- 
eigneter Wellenlangen in einen angeregten Zustand uber- 
fuhrt. Gleichzeitig wird ein schwaches Signal einer anderen, 
durch das Ion definierten Wellenlange eingestrahlt, so daB 
dieses durch stimulierte Emission einen Ubergang in einen 
Endzustand auslost. Dabei wird die Energiedifferenz in 
Form einer Strahlung freigesetzt, die das Lichtsignal ver- 
starkt. Die Zudotierung optisch verstarkender Ionen von 
Seltenen Erden und Ubergangsmetallen kann erfindungsge- 
maB auf den Bereich der erzeugten Struktur im Substratglas 
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beschrankt werden, so dafi geringere Schwelleneneigien be- 
ziehungsweise geringere Verluste erreichbar werden als bei 
ganzheitlich dotierten durch Ionendiffusion hergestellten 
Wellenleiterverstarkern . 

Die erfindungsgemaB hergestellten Strukturen werden 5 
beispielsweise zur Herstellung von Elementen der integrier- 
ten Optik wie Koppler, Verteiler, Multiplexer, Demultiple- 
xer, Filter, Sensoren oder optische Verstarker benotigt. 

Die Erfindung betrifft daher auch optische Bauelemente, 
insbesondere die vorgenannten Elemente, mit integrierten 10 
Lichtwellenleiterstrukturen, insbesondere hergestellt nach 
dem erfindungsgemafien Verfahren, umfassend eine mit ei- 
nem Fullglas gefiillte lichtwellenleitende Struktur in einem 
Substratglas, wobei die mit dem Fullglas gefiillte lichtwel- 
lenleitende Struktur durch eine, vorteilhafterweise die Zu- 15 
sammensetzung des Substratglases aufweisende, Glas- 
schicht abgedeckt ist. 

Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur Herstel- 
lung der erfindungsgemafien Strukturen und/oder zur 
Durchfuhrung des erfindungsgemafien Verfahrens. Eine er- 20 
findungsgemafie Vorrichtung zur Durchfuhrung eines der 
vorgenannten Verfahren zur Herstellung von optischen Bau- 
elementen mit integrierten Wellenleiterstrukturen umfafit ei- 
nen Prefitisch und einen PreBstempel, wobei der Prefitisch 
und der PreBstempel jeweils aus einer auf einer Keramik- 25 
platte angeordneten Aufnahme fur eine Heizplatte, einem 
Strahlungsschild und einer Heizplatte aufgebaut sind, und 
wobei auf der der Heizplatte des PreBtisches zugewandten 
Flache der Heizplatte des Prefistempels ein in einer Stem- 
pelaufnahme angeordneter Pragestempel lokalisiert ist. In 30 
vorteilhafter Weise weist die Heizplatte Heizelemente und 
Thermoelemente auf. Zudem weist in vorteilhafter Weise 
die Heizplatte des PreBstempels Kuhlkanale auf. In beson- 
ders vorteilhafter Weise sieht die Erfindung ein vermitteln- 
des Medium als Ausgleich fur mangelnde Parallelitat zwi- 35 
schen den Heizplatten oder nicht planparallelen Substraten 
vor. Dieses vermittelnde Medium kann in vorteilhafter 
Weise ein hochtemperaturfestes flexibles Material, wie ein 
Graphitvlies sein. Selbstverstandlich kann vorgesehen sein, 
eines oder mehrere der vorgenannten Bauteile, wie Auf- 40 
nahme, Basisplatte, Keramikplatte oder ahnliches in der er- 
findungsgemafien Vorrichtung nicht auszufuhren oder durch 
funktionsgleiche Bauteile zu ersetzen. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind 
den Unteranspruchen zu entnehmen. 45 

Die Erfindung wird anhand von Ausfuhrungsbeispielen 
und dazugehoriger Figuren naher erlautert. Die Figuren zei- 
gen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der erfindungsge- 
mafien Verfahrensschritte; 50 

Fig. 2 eine schematische Darstellung mittels des erfin- 
dungsgemafien Verfahrens erzeugbarer Strukturen in Sub- 
stratglasern und 

Fig. 3 eine erfindungsgemafie Vorrichtung zur Durchfuh- 
rung des erfindungsgemafien Verfahrens. 55 

Die Fig. 1 stellt in schematischer Weise die Abfolge der 
erfindungsgemafien Verfahrensschritte dar. 

Fig. la stellt das Substratglas 1 dar. Die Eigenschaften 
des Substratglases 1 sowie des in der weiteren Verfahrens- 
abfolge eingesetzten Fiillglases 5 richten sich nach den er- 60 
findungsgemafi durchgefuhrten Herstellungsschritten. Die 
Brechzahldifferenz zwischen dem Fullglas 5 und dem Sub- 
stratglas 1 liegt fur monomode Wellenleiter vorzugsweise 
im Bereich von 3/100 bis 5/1000. Fur Wellenleiterverstarker 
enthalt das Fullglas 5 zusatzlich eine Dotierung Seltener Er- 65 
den (Er, Nd, Yb) und/oder Ubergangsmetalle^Cr, Ni, Ti) mit 
Konzentrationen bis zu wenigen Mol%. Diese dotierten 
Glaser habcn Phononenenergien von weniger als ein Funftcl 



der Ubergangsenergie des betrachteten optischen Ubergangs 
(zum Beispiel Erbium \y2r- *%5/2). Neben der Brechzahl- 
differenz, den raurnlichen Dimensionen, der Dotierungskon- 
zentration Seltener Erderi beziehungsweise "Obergangsme- 
talle und der gegebenenfalls geforderten Phononengrenz- 
energie werden insbesondere folgende Parameter durch die 
erfindungsgemafi durchzufuhrenden Verfahren festgelegt: 
Die Differenz der Ausdehnungskoeffizienten, die Glastrans- 
formationstemperatur der Substratglaser beziehungsweise 
der Deckplatte und des Fiillglases, die Lange der Glaser fur 
Kern und Substrat, beziehungsweise Deckplatte. Diese Gro- 
fien werden mittels einer speziellen Glaszusammensetzung 
aus Netzwerkbildnern und Netzwerkmodifikatoren und 
Netzwerkwandlern geeigneter Konzentrationen und Molre- 
fraktionen sowie durch die Dotierung verstarkender Ionen 
eingestellt. Dabei muB gegebenenfalls das wechselseitige 
Diffusionsverhalten von Komponenten des Substratglastyps 
und des Fiillglases beriicksichtigt werden. 

Der mit dem Stempel 2 unter erhohtem Druck und erhoh- 
ter Temperatur durchgefuhrte Prageprozefi (Fig. lb) wird 
vorzugsweise bei einer Viskositat des Substrats von circa 
10 7 ' 6 Pa x s, das heifit, bei der sogenannten Erweichungs- 
temperatur oder gegebenenfalls auch dariiber bei spezieller 
ProzeBbildung, durchgefuhrt. Um Verunreinigungen an der 
Oberflache des Substrats 1 auszuschliefien, wird das Verfah- 
ren unter Schutzgas durchgefuhrt. Ein trockener Schutzgas- 
strom wird durch die Vorrichtung (Fig. 3) zur Durchfuhrung 
des erfindungsgemafien Verfahrens geieitet. Dieser Schutz- 
gasstrom schliefit die Oxidation der Pragewerkzeuge, der 
Halterungen und Heizer aus sowie verhindert die verluster- 
hohende Wasseraufnahme aus der Luft bei den Lichtwellen- 
leitern. 

Zum Ausgleich interner Spannungen wird nach dem Ent- 
fernen des Stempels (Fig. 1c) eine Feinkiihlung des struktu- 
rierten Substrats 4 durchgefuhrt. 

Die Abb. Id bis If stellen das Fiillen der Struktur 3 des 
strukturierten Substratglases 4 mit dem Fullglas 5, das Ver- 
drangen des Fiillglases 5 mit dem Deckglas 6 und das Ver- 
schmelzen des Deckglases 6 mit dem strukturierten Sub- 
stratglas 4 zu einem Lichtwellenleiter 8 dar. 

Das Fiillen und Verdrangen stellen an das Fullglas und 
das Substratglas besonders hohe Anforderungen, da eine 
ausreichend starke Verdrangung bei hinreichender Festig- 
keit des Substratglases 1 ermoglicht sein muB. Das Fullglas 
5 weist im Hinblick auf eine vollstandige Verdrangung beim 
Verpressen maximal eine Viskositat von 10 3 Pa x s bei der 
Temperatur Tp auf. Bei dieser Temperatur Tp befinden sich 
Substrat- (1) und Deckglas (6) mehr als 10 bis 30°C unter- 
halb der Glasu*ansformationstemperatur T g . 

Fiir das Fiillen und Verdrangen wird auf das strukturierte 
Substrat 4 Fullglas 5 in Form einer diinnen Glasfolie aufge- 
legt und darauf das Deckglas 6 positioniert. Mit Hilfe dieser 
diinnen Glasfolie wird eine ganz flachig homogene Vertei- 
lung des Fiillglases 5, die wesentlich fur das Verpressen ist, 
erzielt und das planparallele Aufsetzen des Deckglases 6 er- 
moglicht. Der Verprefiprozefi beginnt mit einer Erwarmung, 
die so schnell ablauft, dafi uber den gesamten gepreBten Be- 
reich eine homogene Temperaturverteilung erhalten bleibt. 
Bei diesem Vorgang ist ein homogenes Temperaturprofil 
von hoher Bedeutung, welches durch den in Fig. 3 darge- 
stellten Metallbalg 32 und die Erweiterungen 33 der unteren 
Heizplatte 70 gewahrleistet wird. Sobald eine Temperatur 
von 10 bis 30°C unterhalb der Transform ationstemperatur 
des Substrats beziehungsweise Deckglas erreicht ist, wird 
der Druck auf den Stempel 2 erhoht, wobei die Temperatur 
wahrend einer fur das Verpressen ausreichenden Zeit (meh- 
rere Minuten) gehallen wird. Anschliefiend wird die ge- 
samte Probe wciter bis auf 10 bis 30°C iiber der Transforma- 
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tionstemperatur T g des Substratglases 1 zur Verschmelzung 
von Substratglas 1 und Deckglas 6 aufgewarmt. Die Tempe- 
ratur wird wiederum fur eine ausreichende Zeit beibehalten, 
so daB sich Substratglas 1 und Deckglas 6 miteinander ver- 
binden konnen. AnschlieBend wird der Druck deutlich ver- 5 
mindert, die gesamte Probe homogen abgekiihlt und bei der 
Glastransformationstemperatur des Fuilgiases zur Entspan- 
nung desselben getempert und unter voilstandiger Entla- 
stung auf Raumtemperatur feingekuhlt. 

Zusammenfassend resultiert daraus, daB vorteilhafler- 10 
weise zwischen dem Substratglas und dem Kemmaterial die 
Differenz der Glastransformationstemperatur 50 bis 150°C 
betragt, und die Aktivierungsenergien sich um mehr als den 
Faktor 2 voneinander unterscheiden. Die Differenz der Aus- 
dehnungskoeffizienten von Substrat und Kemmaterial ist 15 
vorteilhafterweise <10%, um Spannungen bei dem Abkuh- 
len klein zu halten. 

Die Glastransformationstemperatur des Kemglases wird 
vorteilhafterweise so niedrig wie moglich gewahlt, bei- 
spiels weise 300 bis 450°C. Dies verringert die ProzeBzeiten, 20 
mindert die thermische Belastung der PreBvorrichtung und 
minimiert die Restspannungen im Glas nach dem Abkuhlen. 

Derartige Materialeigenschaften sind zum Beispiel erziel- 
bar mit Kombinationen von Borosilikat und Phosphat-Sili- 
katglasern (zum Beispiel BK7-Schott/QX-Kigre oder Q89- 25 
Kigre). 

Die Fig, 2 stellt in Substratglaser 1 eingebrachte Licht- 
wellenleiterstrukturen dar, die als beispiels weise fur Verstar- 
ker geeignete gerade durchgehende Kanale 9, als in Form 
geschwungener Kanale 10, als in Y-Form ausgefuhrte ver- 30 
zweigte Kanale 11 oder in X-Form ausgefuhrte sich kreu- 
zende Kanale 12, als Kopplerstrukturen mit zwei sich bis 
auf wenige um annahernde Kanale 13 oder als periodische 
Strukturen 14 ausgefiihrt sein konnen. 

Die Fig. 3 stellt eine Vorrichtung zur Herstellung der er- 35 
findungsgemaBen Lichtwellenleiterstrukturen dar. 

Die Vorrichtung 100 umfaBt einen PreBstempel 110 und 
einen PreBtisch 120. Der PreBstempel 110 ist aus einem 
PreBschaft 15, einem Ansatz 111, einer Basisplatte 17, einer 
Keramikplatte 18, einer Heizplattenaufnahme 20 und einer 40 
Heizplatte 22 aufgebaut. Die Heizplatte 22 ist uber Vier- 
Punkthalterungen 19 und durch ein Strahlungsschild 21, 
beispielsweise aus Edelstahl, von der Heizplattenaufnahme 
20 therrnisch abgekoppelt. Auf der dem PreBtisch 120 zuge- 
wandten Flache der Heizplatte 22 ist ein in einer Aufnahme 45 
26 angeordneter Stempel 30 spannungsfrei positioniert. Der 
Stempel 30 ist auf einem temperaturbestandigen flexiblen 
Graphitvlies 29 angeordnet. 

Der PreBtisch 120 ist im wesentlichen gleich aufgebaut. 
Auf einer Basisplatte 60 ist eine Keramikplatte 62 angeord- 50 
net. Uber der Keramikplatte 62 befindet sich die Heizplat- 
tenaufnahme 64, die uber Halterungen 66 mit einem Strah- 
lungsschild 68 verbunden und therrnisch abgekoppelt ist. 
Uber dem Strahlungsschild 68 ist eine Heizplatte 70 ange- 
ordnet. 55 

Sowohl die Heizplatte 70 des PreBtisches 120 als auch die 
Heizplatte 22 des PreBstempels 110 enthalten Heizpatronen 
28 und Thermoelemente 27. Die Heizplatte 22 des PreB- 
stempels 110 enthalt zusatzlich Kuhlkanale 23. Die Heiz- 
platte 70 des PreBtisches 120 weist Erweiterungen 33 auf, 60 
die lateral auf der Heizplatte 70 nach oben her vorspringen 
und das Substrat 31 von der Seite her umschlieBen und er- 
warmen. Zur Reflektion der horizontal abgestrahlten Warme 
in der Substratebene ist ferner ein Balg 32 vorgesehen, der 
an der oberen Heizplatte 22 und der unteren Heizplatte 70 65 
anliegt und durch die Erweiterungen 33 der Heizplatte 70 
von unten temperiert wird. Dadurch wird eine optimale 
Temperaturverteilung am Ort des Substrats 31 erreicht, da 
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kein Spalt offenbleiben muB, um den Stempel 30 verschie- 
ben zu konnen. 

Sowohl der PreBstempel 110 als auch der PreBtisch 120 
befinden sich in einem durch ein Gehause 16 gebildeten mit 
Schutzgas gefullten Raum, wobei Durchfiihrungen 25 und 
ein Schauglas 24 vorgesehen sind. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung lichtwellenleitender 
Strukturen in Substratglasern, wobei in dem Substrat- 
glas (1) Strukturen (3) erzeugt, die Strukturen (3) mit 
einem Fiillglas (5) gefullt werden und das strukturierte 
Substratglas (4) mit einem Deckglas (6) verschmolzen 
wird, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei gegebenenfalls 
nicht benotigtes Fiillglas (5) verdrangt wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Strukturen (3) er- 
zeugt werden, indem die Strukturen (3) in das Substrat- 
glas (1) unter erhohter Temperatur und erhohtem 
Druck eingepragt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB mit einem, vorzugsweise hartstoff-beschichte- 
ten, Quarzglas-, Silizium-, oder NiCo-Stempel (2) ge- 
pragt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Strukturen (3) erzeugt 
werden, indem in dem Substratglas (1) die Strukturen 
(3) durch reaktives Ionenatzen, NaBatzen und deren 
Kombination erzeugt werden. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Fiillglas (5) ein- 
gefiillt und verdrangt wird, indem nach Aufbringen des 
FUllglases (5) auf das Substratglas (1) ein Deckglas (6) 
unter erhohter Temperatur und erhohtem Druck auf das 
Substratglas (1) aufgelegt, das auf das Substratglas (1) 
aufgebrachte Fullglas (5) in die Strukturen (3) gedriickt 
und nicht benotigtes Fullglas (5) im wesentlichen rest- 
los entfernt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Fullglas (5) in 
Form einer Glasfolie auf das Substratglas (1) aufge- 
bracht wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Deckglas (6) aus 
dem gleichen Glastyp wie das Substratglas (1) besteht. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Fullglas (5) mit 
einem aktiven Ion dotiert ist, insbesondere mit Er, Nd, 
Yb, Dy, Pr, Eu, Cr, Ni und/oder Ti. 

10. Optisches Bauelement mit integrierter Lichtwel- 
lenleiterstruktur, insbesondere hergestellt nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche, umfassend eine mit ei- 
nem Fullglas (5) gefullte, in einem Substratglas (1) ein- 
gebettete von einem Deckglas (6) uberdeckte lichtwel- 
lehleitende Struktur (8). 

11. Optisches Bauelement nach dem vorhergehenden 
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB das Fullglas 
(5) mit einem aktiven Ion dotiert ist, insbesondere mit 
Er, Nd, Yb, Dy, Pr, Eu, Cr, Ni und/oder Ti. 

12. Vorrichtung zur Herstellung von optischen Bauele- 
menten mit einer integrierten Lichtwellenleiterstruktur, 
insbesondere zur Durchfuhrung eines der Verfahren 
nach einem der Anspriiche 1 bis 9, umfassend einen 
PreBtisch (120) und einen PreBstempel (110), wobei 
der PreBtisch (120) und der PreBstempel (110) jeweils 
aus einer auf einer Keramikplatte (18, 62) angeordne- 
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ten Aufnahme (20, 64), einem Strahlungsschild (21, 
68) und einer Heizplatte (22, 70) aufgebaut ist, wobei 
auf der der Heizplatte (70) des PreBtisches (120) zuge- 
wandten Flache der Heizplatte (22) des PreBstempels 
(110) ein in einer Stempel aufnahme (26) angeordneter 5 
Stempel (30) angeordnet ist. 

13. Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Heizplatte (22, 70) 
Heizelemente (28) und Thermoelemente (27) aufweist. 

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 10 
spriiche, wobei die Heizplatte (22) des PreBstempels 
(110) Kuhlkanale (23) enthalt. 

15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen oberer 
(22) und unterer Heizplatte (70) ein Balg (32) angeord- 15 
net ist. 

16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Heizplatte 
(70) des PreBtisches (120) in ihren lateralen Bereichen 
nach oben vorspringende, ein auf der Heizplatte (70) 20 
positionierbares Substrat (31) seitlich allseits um- 
schlieBende Erweiterungen (33) aurweist. 

17. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der in einer 
Stempel aufnahme (26) angeordnete Stempel (30) auf 25 
einem Graphitvlies (29) positioniert ist. 

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB dieses fur die 
Verarbeitung rein anorganischer Glaser geeignet ist. 

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 30 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB dieses erlaubt, 
spezielle Glaser mit strengen Anforderungen beziiglich 
Erweichungstemperatur, Glastransformationstempera- 
tur, thermischem Ausdehnungskoeffizienten und 
Brechzahl und deren Differenzen zu einem Glaswel- 35 
lenleiter zu verarbeiten. 
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